Evren nasil olustu? )
Biiyuk Patlama, Sonrasi ve Oncesi Neler Oldu?

Fizik Tiim Bunlar: Nasil Acikliyor ve Nelere Dayandiriyor?

Konuya yabanci olanlara daha ¢cok NASA ve Cambridge kaynaklarina

dayanan bir ozet.

Biiyiik patlama (Big Bang) kuramim ilk ortaya atanin iiniversiteli bir Prof. olmayip,
Belcikah Katolik Rahip Fizikci Georges Lemaitre (1894-1966) oldugu ise pek bilinmez!
Hazirlayan: Yiiksel Atakan, Dr. Radyasyon Fizikcisi, Almanya, ybatakan4@gmail.com

Biiyiik Patlama Kuram

Ozet

Yaklagik 13,8 milyar y1l 6nce evren, asir1 yogun ve sicak bir noktadan hizla genisledi. Bu
olay, "Biiytlik Patlama" (Big Bang) olarak biliniyor. Patlamanin hemen ardindan, evren bir
saniyenin ¢ok kii¢iik bir boliimi kadar bir stirede, 151k hizindan daha hizli bir sekilde
genisledi. Bu donem "kozmik enflasyon" olarak adlandirilir ve evrenin bugiin gézlemlenen
diizeni bu siirecle agiklanmaktadir.

Kozmik enflasyon siirecinden sonra, enerji, maddeye ve 1s18a doniistii. Bu "sicak Biiytlik
Patlama" evresinin baglangici oldu. Patlamanin ardindan evren, yaklasik 10 milyar santigrat
derece sicaklikta, 151k ve temel pargaciklardan olusan bir "ilkel ¢orba" halindeydi. Dakikalar
icinde, proton ve notronlar bir araya gelerek hidrojen, helyum ve eser miktarda lityum
olusturdu. Bu, "niikleosentez" olarak bilinir.

Evren genislemeye, genlesmeye ve sogumaya devam ettikce, bu pargaciklar birleserek notr
atomlar1 olusturdu. Bu siire¢, bugiin hala gozlemlenebilen kozmik mikrodalga arka plan
radyasyonunun yayilmasina yol act1. Bu olaylar dizisi, yildizlarin, galaksilerin ve evrenin
biiylik 6l¢ekli yapisinin olusumunun temellerini atti.

Goriiniir 151k nasil ortaya cikt1?

Glines'in ¢ekirdeginde, atom ¢ekirdeklerinin ¢ok yliksek sicaklik ve basingta niikleer fiizyon
dedigimiz kaynagmalar sirasinda yiiksek enerjili gama fotonlar1 (1s1nlar1) ortaya ¢ikiyor. Bu
fotonlar, Giines'in merkez bolgelerinden disa dogru ilerlerken birgok pargacikla etkilesime
giriyorlar. Bu siirecte gamalar enerji yitirerek giderek daha diisiik enerjili fotonlara, yani
goriiniir 151k dahil olmak tizere diger enerji tiirlerine doniistiyorlar. Bu doniisiim siireci
milyonlarca yil siirebiliyor.

Biiyiik Patlama'dan yaklasik 380.000 yil sonra, evrenin ilk 1s1n1m1 olan gama 1s1n1
radyasyonu, soguyan evrende elektronlar ve protonlarin birleserek nétr hidrojen atomlari
olusturmasina ve fotonlarin serbestce hareket etmesine olanak sagladi. Bu doneme
"rekombinasyon" deniyor. O zamandan beri, bu fotonlar uzaya yayilmaya devam etti.

Bu siireg, 15181n gama radyasyonu formundan mikrodalgaya doniistiigii ve evrenin
biiyiimesiyle dalga boyunun uzadigi bir zaman diliminde gergeklesti. 13,8 milyar yil siiren bu
yolculuk, bize ulastiginda CMB olarak bilinen mikrodalga 1sinim1 seklinde algilanmaktadir.
Ozetle: Lemaitre’nin 1927’deki yayinladig1 kuram ile Hubble, Penzias ve Wilson gibi baska
bilimcilerin daha sonraki katkilariyla, bugiin "Biiylik Patlama Kurami1" olarak adlandirilan bu
kavramin temelini olusturmustur.

Bilim, Biiyiik Patlama’dan 6nce ne oldugunu ya da neden tiim enerjinin bir noktada
toplandigini ise heniiz kesin olarak agiklayamasa da, kuantum kiitlegekimi, kozmik enflasyon
ve ¢oklu evren gibi kuramlar bu sorulara yanit aramaktadir. Gelecekteki arastirmalar ve
gbzlemler bu konuda daha net bir anlayis saglayabilirler. Daha fazla bilgi asagidaki
ayrintilarda ve Kaynak’larda bulunuyor /*/ .



Ayrintilar

Planck Donemi (0 ile ~10~* saniye arasi)
Bu, evrenin en erken dénemi olup, Biiyiik Patlama'dan hemen sonraki 10~ saniye
boyunca devam etmistir.
- Bu donemde evren o kadar sicak ve yogundu ki, bilinen fizik yasalari, 6zellikle genel
gorelilik, gecerli degildi.
- Tim temel kuvvetler—yercekimi, elektromanyetizma, giiclii niikkleer kuvvet ve zayif
niikleer kuvvet—birlesik bir "siiper kuvvet" halinde bulunuyordu.

Biiyiik Birlesme Donemi (~10* ile 1073 saniye arasi)
- Evren genisleyip biraz sogudukca yer¢ekimi diger kuvvetlerden ayrildi.
- Kalan ti¢ kuvvet (giiclii niikleer, zay1f niikleer ve elektromanyetik kuvvetler) hala
birlesik durumdayd.

Enflasyon Donemi (~1073 ile ~1073? saniye arasi)
- Bu kisa ama kritik donemde evren, kozmik enflasyon adi verilen bir siiregle 151k
hizindan daha hizli bir sekilde genisledi.
- Bu hizli genisleme, diizensizlikleri ortadan kaldirarak evrenin biiyiik 6l¢ekli yapisini
olusturdu.
- Enflasyon sirasinda olusan kuantum dalgalanmalar, daha sonra galaksiler ve diger
kozmik yapilar haline gelecek olan yogunluk farkliliklarinin temelini att1.

Elektrozayif Donem (~10732 ile 107'? saniye arasi)
- Enflasyon sona erdiginde evren hala asir1 sicakt1 ve elektrozayif kuvvet (zayif niikleer
kuvvet ile elektromanyetizmanin birlesimi) iki ayr1 kuvvete ayrilmaya basladi.

Kuark Donemi (~107"* ile 107 saniye arasi)
- Bu donemde evren, kuarklarin (protonlar ve ndtronlarin yapi taslar1) olusmasina
yetecek kadar sogudu.
- Ancak sicaklik, kuarklarin proton ve ndtronlara doniismesi i¢in hala ¢ok yiiksekti.
Kuarklar, "kuark-gluon plazmasi" olarak bilinen bir haldeydi.

Hadron Donemi (~107¢ ile 1 saniye arasi)
- Evren sogumaya devam ettikce kuarklar, hadronlar (protonlar ve nétronlar gibi
parcaciklar) olusturmak {izere birlesti.
- Bu donemde evrendeki madde, ¢ogunlukla bu alt atomik parcaciklardan olusuyordu.

Lepton Donemi (~1 saniye ile 10 saniye arasi)
- Buasamada, evrende leptonlar (6rnegin elektronlar) baskin hale geldi.
- Evren, protonlar, nétronlar, elektronlar ve fotonlardan olusan sicak ve yogun bir
plazma halindeydi.

Niikleosentez (~3 dakika sonra)
- Evrenin sicaklig1 yaklagik 1 milyar santigrat dereceye kadar diistii.
- Protonlar ve nétronlar ¢arpisarak ilk atom ¢ekirdeklerini olusturdu: hidrojen, helyum
ve eser miktarda lityum ve berilyum.
- Busiirece Biiylik Patlama niikleosentezi denir.
- Daha agir elementler olugamadi ¢linkii evren hizla soguyordu.



Foton Donemi (~10,000 yil)
- Bu dénemde evren, maddeden ¢ok radyasyon (fotonlar) tarafindan domine
ediliyordu.
- Fotonlar, serbest elektronlar ve ¢ekirdeklerle siirekli etkilesim halindeydi ve bu da
evreni opak bir hale getiriyordu.

Rekombinasyon (~380,000 y1l sonra)

- Biiyiik Patlama'dan yaklasik 380.000 y1l sonra, evren yaklasik 3,000 Kelvin'e kadar
sogudugunda, elektronlar ¢ekirdeklerle birleserek nétr atomlar (cogunlukla hidrojen
ve helyum) olusturdu.

- evrenin ilk 151n1m1 olan gama radyasyonu, soguyan evrende elektronlar ve protonlarin
birleserek notr hidrojen atomlar1 olusturmasina ve fotonlarin serbestge hareket
etmesine olanak sagladi. Bu doneme "rekombinasyon" denir. O zamandan beri, bu
fotonlar uzaya yayilmaya devam etti.

- Busiireg, fotonlarin serbestce hareket etmesine izin verdi .Evrenin genislemesi
sonucu bu fotonlarin dalga boylar1 zamanla uzadi ve su anda mikrodalga 1s1n1mi
olarak gézlemlenen kozmik mikrodalga arka plan (CMB) 1sinimina doniistii ve
evrenin biiylimesiyle dalga boyunun uzadigi1 bir zaman diliminde gergeklesti. 13,8
milyar y1l sliren bu yolculuk, bize ulastiginda CMB olarak bilinen mikrodalga 1s1nim1
seklinde algilanmaktadir.

Karanhk Caglar (380,000 yil ile ~100 milyon y1l arasi)
- Bu donemde yildizlar veya galaksiler yoktu ve evren karanlikt.
- Yercekimi, yogunluk dalgalanmalarini artirarak ilk yildizlarin olusacagi gaz
bulutlarini meydana getirdi.

Yildiz Olusumu ve Reiyonizasyon (~100 milyon ile 1 milyar y1l)
- Ilk y1ldizlar (Niifus III yildizlar1) olusarak evreni aydinlatt: ve niikleer fiizyon yoluyla
agir elementler iiretti.
- Bu yildizlarin radyasyonu ¢evredeki gazi iyonize etti ve "karanlik ¢aglar" sona erdi.
- Bu siire¢ galaksilerin olusumu i¢in uygun ortami yaratti.
Big Bang kuramim kimler bilimsel olarak aciklad: ve yayinladi
Biiytik Patlama kurami zaman iginde bir¢ok bilim insaninin ¢alismalariyla sekillendi, ancak
bu kuramin temelini atan kilit yayin, Georges Lemaitre tarafindan yapilmistir.
Kuram Kim Yayinladi?

Biiyiik Patlama fikrini ilk kez ortaya atan kisi, Belgikali fizik¢i ve Katolik rahip Georges
Lemaitre’dir (1894-1966).

Lemaitre, bu diisiincelerini 1927 yilinda "A Homogeneous Universe of Constant Mass and
Growing Radius Accounted for by the Radial Velocity of Extragalactic Nebulae" (Kiitlesi
Sabit ve Yaricapt Giderek Biiyiliyen Homojen Bir Evren) baslikli makalesiyle yayimladi.

Bu ¢alisma, Annales de la Société Scientifique de Bruxelles (Briiksel Bilim Dernegi
Yilliklar1) adh bilimsel dergide 1927°de yayinlanda.

Lemaitre’nin Makalesindeki Ana Dayanak ve Diisiinceler Nelerdi?

Lemaitre, Einstein'in Genel Gorelilik Kurami’ndan genisleyen bir evren olabilecegini
sezerek, bunun boyle oldugunu matematiksel olarak gosterdi.

Evrenin kiigiik, yogun ve sicak bir durumdan basladigini ileri siirdii—bu kavram daha
sonra "Biiyiik Patlama"(Big Bang) olarak anilmaya baslandu.



Biiyiik Patlama" adim ilk kez kim ortaya att1?

Tlging bir sekilde, "Biiyiik Patlama" terimi Lemaitre tarafindan degil, Ingiliz
astronom Fred Hoyle (1915-2001) tarafindan ortaya atildi.

Hoyle, 1949°da BBC’deki bir radyo yayininda bu terimi, "Sabit Durum" kuramini
savunurken Lemaitre’nin modelini elestirmek icin alayci bir sekilde kullandi.
Ancak bu Big Bang adi1 zamanla benimsendi ve kaldi.

Baska Onemli Katkilar1 Olanlar

Edwin Hubble (1889-1953): Kendi gozlemleriyle evrenin genisledigini kanitladi.
Galaksilerin uzakliklar ile kirmiziya kayma oranlar1 arasindaki iligkiyi bularak, giinlimiizde
"Hubble Yasas1" olarak bilinen yasayi sekillendirdi.

Arno Penzias (1933-) ve Robert Wilson (1936-): 1965 yilinda Kozmik Mikrodalga Arka
Plan (CMB) radyasyonunu buldular. Bu bulus, Biiyiik Patlama’min dogrudan kanitini
saglad.

Biiyiik patlama (Big Bang) oncesi icin bilim ne diyor?

Bilim, "Biiyiik Patlama’dan 6nce ne oldu" ya da "tiim enerji neden bir noktaya sikigmist1”
sorularina heniiz kesin bir cevap veremiyor. Ancak bu sorular1 agiklamak i¢in bilim
insanlarinin 6nerdikleri ¢esitli kuramlar ve diisiinceler bulunuyor.

Iste ayrintil bir agiklama:

1. Tekillik Kavrami (Singularity)

Biiytik Patlama teorisi, evrenin asir1 sicak ve yogun bir durumdan basladigini 6ne siirer,
ancak bu durumun neden veya nasil olustugunu agiklamaz. "Tekillik" terimi sunlar1 belirtir:

o Fizik yasalarimn kirildig1 nokta: Tekillik, yogunlugun ve sicakligin sonsuz oldugu
bir durumu gosterir. Ancak fizikgiler, bu sonsuzluklarin fizik yasalarinin eksik
oldugunu gosterdigini diistinmektedir.

e Kuantum Kiitlecekimi Gereklidir: Bu erken durumu anlamak i¢in kuantum fizigi
ile kiitlegekimin birlestigi bir kuram gereklidir. Sicim kuram veya dongiisel
kuantum kiitlecekimi gibi kuramlar gelistirilmeye ¢alisiimaktadir.

2. Biiyiik Patlama’dan Once Ne Olmus Olabilir?
Biiyiik Patlama’dan 6nce ne oldugu konusunda ¢esitli kuramlar 6ne siiriilmiistiir, ancak
higbiri kesin olarak kanmitlanamamustir. Iste en popiiler diisiincelerden bazilar::
a. Dongiisel Modeller (Sonsuz Evrenler)
o Dongiisel Evren Hipotezi: Evren, genisleme ve biiziilme dongiileri gegiriyor olabilir.
Biiyiik Patlama, bu dongiilerden yalnizca biri olabilir.
e Bumodelde, "baslangi¢" diye bir kavram yoktur; evren siirekli olarak yeniden
dogmaktadir.
b. Kuantum Dalgalanmalari

o Kuantum mekanigine gore, boslukta bile rastgele enerji dalgalanmalar1 meydana
gelebilir. Evren, boyle bir kuantum dalgalanmasindan ortaya ¢ikmis olabilir.

e Bu, "kuantum k&piigii" fikrine dayanir ve evrenin baslangicindaki durumun zamansiz
bir kuantum alaninin sonucu olabilecegini 6ne siirer.

¢. Coklu Evren (Multiverse) Kuramlari
e Bazi kuramlar, evrenimizin bir "¢oklu evren" sisteminin parcast oldugunu 6ne siirer.
Biiyiik Patlama, farkli evrenlerin etkilesiminden ya da yeni bir evrenin olusumundan
kaynaklanmis olabilir.



d. Simir Yok Hipotezi
e Stephen Hawking ve James Hartle tarafindan 6nerilen bu kuram, evrenin klasik
anlamda bir "baslangic1" olmadigini 6ne siirer. Biiylik Patlama’ya yakin bir noktada
zaman ve mekan birbirinden ayirt edilemez hale gelir ve "6ncesi" kavrami anlamini
yitirir.
3. Tum Enerji Neden Bir Noktadaydi?
Bu soru hentiz tiimiiyle yanitlanabilmis degil, ancak bazi agiklama girisimleri sunlardir:
a. Onceki Dongiilerden Sikisma
Dongiisel modellerde, 6nceki bir evren biiziilme agsamasina girmis ve tiim enerji bir noktada
toplanmuis olabilir. Bu biiziilme, yeni bir Biiyilik Patlama’ya yol agabilir.
b. Enflasyon Enerjisi
Baslangigtaki enerji, kuantum siire¢lerden kaynaklanmis olabilir. Enflasyon modeli (Alan
Guth tarafindan gelistirilen) evrenin baslangigta kiiclik ve yogun bir durumdan nasil hizlica
genisledigini agiklar. Ancak bu enerji neden oradaydi sorusuna yanit vermez.
¢. Dogal Varolus Hali
Bazi fizikgiler, evrenin baslangigtaki durumunun fizik yasalar geregi kac¢inilmaz oldugunu
diisinmektedir. Ornegin:
e Evrenin enerji yogunlugu, fizik yasalarinin belirledigi istatistiksel bir olasiligin
e sonucu olabilir.

4. Bilimin Simirlamalari
Bilim, su anda tiim enerjinin neden bir noktada toplandigini veya Biiyiik Patlama’dan 6nce ne
oldugunu kesin olarak agiklayamiyor. Bunun nedenleri sunlardir:
« Planck Dénemi: Biiyiik Patlama’dan sonraki 10~* saniye siire (Planck zamani)
bugiinkii fizik kuramlarimizin 6tesindedir.
e Kuramlarin Catismasi: Genel Gorelilik ve Kuantum Mekanigi, bu asir1 kosullarda
birbiriyle uyumlu degildir.
o Kamt Eksikligi: Biiyiik Patlama Oncesi ile ilgili modelleri dogrulamak i¢in gbzlemsel
kanit bulmak ¢ok zordur. Ancak kozmik mikrodalga arka plan radyasyonu ve
yercekimi dalgalar1 bu konuda ipuglar1 verebilir.

Sonug¢

Bilim, Biiylik Patlama’dan 6nce ne oldugunu veya neden tiim enerjinin bir noktada toplandigin
heniiz kesin olarak aciklayamasa da, kuantum kiitlecekimi, kozmik enflasyon ve ¢oklu evren
gibi kuramlar bu sorulara yanit aramaktadir. Gelecekteki arastirmalar ve gdzlemler bu konuda
daha net bir anlay1s saglayabilir

/*/ Yukaridaki konularla ilgili kaynaklar ve aciklamalar:
1. "Siirpriz: Biiyiik Patlama artik evrenin baslangici olarak goriilmiiyor". Bu makale, Biiyiik Patlama’nin evrenin baglangict
olmadigini ve bilim insanlarinin bu konuda nasil yeni bir anlay1s gelistirdigini ele altyor. Kaynak: Big Think
2. "Biiyiik Patlama’dan Once Ne Vardi?" Biiyiik Patlama’dan énce var olmus olabilecek farkli kuramlardan dem
vuruluyor, tekillik kavrami ve su anki bilimsel anlayisimizin sinirlari ele alintyor. Kaynak: HowStuffWorks
3. "Biiyiik Patlama Higbir Seyden Nasil Ortaya Cikabilir?" Evrenin kuantum vakum dalgalanmasindan nasil dogmus
olabilecegini inceleyen kuramlar bu makalede agiklaniyor. Kaynak: Singularity Hub
4. "Tersine Biiylik Patlama" Bu bilimsel makale, evrenin dnceki bir ¢oken evrenden dogmus olabilecegi diisiincesini ve bu
yaklagimin tekillik kavramini nasil devre dis1 birakabilecegini tartigiyor. Kaynak: arXiv
5. "Her Sey Biiyiik Patlama ile Basladi — Evrenin Dogusunun Sirrin1 C6zme Arayist" Bu makale, evrenin kdkenine ve
Biiyiik Patlama’nin dogasina iliskin mevcut arastirmalart ve kuramlart genel olarak ele altyor. Kaynak: MIT Physics
Ana Kaynaklar:
NASA: Evrenin olusum agamalar1 ve Biiylik Patlama’yla ilgili bilimsel agiklamalar.
Cambridge Universitesi: Kozmik enflasyon, kuantum dalgalanmalar ve evrenin biiyiik 6lgekli yapisina iliskin
arastirmalarin sonuglari.




Tiim bu kaynaklar bizlere, Evrenin kokeni, Biiyiik Patlama kurami, sonrasi ve oncesiyle ilgili ufuklar agmaya
yardimeai olabilir. 29.01.2025



